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ABSTRACT
Background:Bite strength is the amount of power that produced by masticatory muscle in biting or chewing foods. Calculating
the amount of the bite strength, we have to used a spesific measurer, and currently the measurer is hard to find. Purpose: By
those background problem, the writer suggest a design and make a replica in microcontroler AT89S51’s based. Method: This
research include few steps of making bite strength measurer(microcontroler AT89S51’s based)’s design, assembling the components
(include pressure sensor, analog to digital conektor [ADC], liquid crystal display [LCD]), power supply, calibrating, programing,
and trial. Result: The result of this research is the bite strength measurer’s design, and the bite strength measurer (microcontroler
AT89S51’s based). Conclusion: The trial show that the measurer is usable and can be further develope in measuring the bite
strength.
Key words: Bite strength, measurer
PENDAHULUAN
Proses pengunyahan merupakan hal yang
paling utama, dan sudah menjadi hal yang umum
bahwa makanan harus dikunyah lebih dahulu
sebelum makanan itu ditelan supaya proses
pencernaan dapat berlangsung dengan baik.
Mengunyah adalah proses memecah partikel
makanan besar dan mencampur makanan dengan
sekret kelenjar saliva untuk membantu peroses
pencernaan selanjutnya.1
Proses pengunyahan makanan berlangsung di
antara tepi insisal gigi dan permukaan oklusal gigi-
geligi atas dan bawah, melalui aksi lingual terhadap
palatum durum, dalam skala yang terbatas.
Gerakan mandibula merupakan kombinasi dari
gerak protrusi dan retrusi, membuka dan menutup,
dan gerak ke lateral.2 Mengunyah berfungsi untuk
menggiling dan memecah makanan menjadi
potongan yang lebih kecil untuk mepermudah
proses menelan, mencampur makanan dengan
saliva dan merangsang papil pengecap.3  Pemecahan
partikel yang besar menjadi partikel yang kecil dari
makanan, dapat terjadi karena adanya kekuatan
gigit. Sedangkan kekuatan gigit adalah besarnya
kekuatan yang dihasilkan oleh otot-otot pengunyah
pada waktu menggigit. 4
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Kekuatan gigit ini dipengaruhi oleh beberapa
faktor: gigi-geligi, jaringan periodonsium, otot
pengunyahan, sistem syaraf dan sendi rahang.5
Beban kunyah jauh lebih kecil dari pada beban yang
dihasilkan berkisar 20 kg bagi gigi asli.6
Untuk mengetahui besar kekuatan gigit
diperlukan alat yang dapat mengukur besar
kekuatan gigit, dan selama ini alat tersebut sukar
dicari sehingga mendorong penulis untuk
merancang dan membuat replikasi alat ukur
kekuatan gigit yang berbasis mikrokontroler
AT89S51 dengan merangkai beberapa komponen
elektronik meliputi mikrokontriler, sensor, analog to
digital converter (ADC),  liquid crystal display (LCD),
power supplay sebagai alat ukur kekuatan gigit.
Penulis mengunakan mikrokontroler AT89S51
dikarenakan komponen tersebut merupakan
penyederhanaan dari mikroprosesor dan lebih
fleksibel.
BAHAN DAN METODE
Penelitian yang dilakukan adalah eksplorasi
laboratorik. Penelitian dilakukan di Departemen
Ilmu Material Fakultas Kedokteran Gigi dan
Laboratorium Dasar Bersama, Unversitas Airlangga.
Bahan yang dipakai antara lain mikrokontroler
merek Atmal, sensor merek flexy force,  ADC, LCD
merek Topway type LMB162ABC, power supply, dan
autograph merek Shimadzu tipe AG-10TE.
Cara kerjanya terdiri dari pembuatan desain
rancangan dengan menggambar konektor/
sambungan yang menghubungkan antara beberapa
komponen yang sesuai dengan aturan cara merakit
komponen elektronika. Lalu dilakukan perakitan
komponen-komponen mikrokontroler, yaitu:
mempersiapkan berbagai komponen yang
dibutuhkan antara lain Mikrokontroler merek
Atmal, sensor dengan merek Flexy force, ADC, LCD
merek Topway tipe LMB162ABC, power supply.
Setelah semua komponen tersedia sensor
dihubungkan dengan sinyal kondisi yang berupa
resistor sebesar 150 K ohm, selanjutnya sinyal
kondisi masuk ADC dan keluaran ADC masuk
menuju mikrokontroler port 2 dan langkah berikutnya
LCD dihubungkan menuju mikrokontroler di port 0.
Power supply di hubungkan menuju rangkaian ADC.
Setelah beberapa komponen tersebut
tersambung dan dirakit, lalu alat dioperasikan
dengan cara disambungkan dengan sumber energi.
Setelah tersambung dengan sumber energi lampu
indikator pada LCD akan menyala, hal ini
menunjukkan komponen yang dirakit bekerja pada
sistemnya, sensor diletakkan ditengah-tengah
lempeng autograph dan diberi beban sebesar 0,5 kg.
Pada tampilan LCD menunjukkan angka 2,
pemberian beban 1 kg pada sensor menunjukkan
angka 3, pemberian beban 6 kg menunjukkan angka
32, pemberian beban 10 kg menunjukan angka 61 ,
pemberian beban beban 15 menunjukkan angka 93
dan seterusnya hingga pemberian beban 20 kg
menunjukkan angka 115 pada LCD.
Selanjutnya dilakukan pemrograman, pertama
membuat file source dengan mengetik kode program
dengan text editor bisa dengan notepad,vi, emacs I dan
sejenisnya. Kemudian hasil ketikan disimpan
dengan file berekstensi c, misal program C,
kemudian file source tersebut akan digabungkan
dengan small device c compiler(SDCC) dan pada DOS
prompt diketik sdcc-c program.c, kemudian sdcc
akan mengartikan baris demi baris kode program,
memilah-milah variabel, fungsi, serta mengecek
kesalahan program. Jika ada kesalahan (program
tidak dimunculkan pesan kesalahan), maka akan
diciptakan file object (.o) setelah dikombinasikan
akan menghasilkan file: program .o. Kemudian
program tersebut dijalankan untuk menghasikan file
biner. Pada disk oprating system (DOS) promt ketik
sdcc program .o, sdcc akan mebentuk file biner,
namun standartnya sdcc meghasilkan file Hexa,
maka dihasilkan file program ihx. File program ihx
ini akan diisikan ke Mikrokontroler, namun dalam
prosesnya, program dowloder (pengisi mikrokontroler)
akan mengubah file hex ke file biner.
Langkah terakhir adalah  uji coba alat mikrokontroler;
mula-mula mikrokontroler AT89S51 diaktifkan dengan
cara menghubungkan stop kontak ke sumber listrik.
Kemudian sensor mikrokontroler AT89S51
diletakkan diantara lempengan autograph. Pada
autograph angka menunjukkan 0 selanjutnya
pemberian beban dimulai dengan beban yang
paling ringan 0,5 kg sampai beban terberat 20 kg.
Apabila sensor menerima tekanan maka sensor
mengubah tekanan menjadi resistansi dengan
satuan ohm, keluaran sensor berbanding terbalik
dengan tekanan dengan maksud semakin besar
tekanan maka semakin kecil resistansinya,
selanjutnya diterima oleh sinyal kondisi atau resistor
keluarannya berupa tegangan yang berbanding
lurus dengan tekanan yang diberikan pada sensor;
dari resistor akan menuju ADC dengan tujuan
untuk mengkoversikan dari besaran analog menjadi
bersaran digital. Selanjutnya data digital dikirim
menuju mikrokontroler yang bertugas menerjemahkan
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data dari ADC dengan data hasil konversi, selanjutnya
data tersebut ditampilkan pada LCD dengan satuan
gram (gr). Data dicatat dan ditabulasi, (data ini diambil
dengan cara 3 kali penekanan dan dirata-rata).
Sedangkan untuk mengetahui keakuratan alat
mikrokontroler dilakukan uji coba ulang, dengan
langkah-langkah yang sama dengan sebelumnya
yang telah dilakukan.
HASIL
 
Gambar 1. Desain rancang bangun mikrokontroler.
 
Gambar 2. Rancangan mikrokontroler.
Gambar 3. Mikrokontroler AT89S51 dan sensor gigit.
 
Tabel 1. Hasil uji coba I
Konversi dalam
satuan Kg
Data Mikrokontroler
Angka Autograph
dalam Newton
0.5 2 .005
1 3 .010
1.5 4 .015
2 6 .020
2.5 8 .025
3 8 .030
3.5 13 .035
4 19 .040
4.5 21 .045
5 28 .050
5.5 31 .055
6 32 .060
6.5 37 .065
7 42 .070
7.5 49 .075
8 47 .080
8.5 50 .085
9 55 .090
9.5 57 .095
10 61 .100
10.5 65 .105
11 68 .110
11.5 73 .115
12 75 .120
12.5 77 .125
13 81 .130
13.5 84 .135
14 87 .140
14.5 89 .145
15 93 .150
15.5 97 .155
16 99 .160
16.5 101 .165
17 104 .170
17.5 105 .175
18 107 .180
18.5 108 .185
19 112 .190
19.5 113 .195
20 115 .200
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PEMBAHASAN
Sistem kerja rancang bangun mikrokontroler
memiliki karakter sensor dimana semakin tinggi
tekanan resistansinya semakin turun. Ketika sensor
menerima tekanan maka sensor merubah daya
tekan tersebut menjadi hambatan dan selanjutnya
diubah menjadi tegangan/volt dengan mengalihkan
arus, karena arus tetap maka tegangan dari sensor
tersebut berubah berdasarkan tekanan yang
diberikan, sistem kerja selajutnya tegangan tersebut
masuk menuju ADC, dimana rancangan ADC
menggunakan mode free running, mode ini dipilih
karena waktu konversi ADC jauh lebih cepat
terhadap tingkat perubahan tekanan, sehingga ketika
tekanan berubah, ADC melakukan konversi data
yang sudah valid untuk diambil dan dikonversi
mejadi digital. Data keluaran ADC masuk menuju
mikrokontroler, di dalam mikrokontroler pengolahan
hanya membandingkan data masukan dari ADC
dengan tabel yang dibuat dari proses kalibrasi. Hasil
dari pengolahan data ditampilkan pada LCD yang
sudah berubah menjadi satuan beban (gram).
Skema sistem kerja rancang bangun :
Tabel 2. Hasil uji coba 2
Konversi dalam
satuan Kg
Data Mikrokontroler
Angka Autograph
dalam Newton
0.5 472 .005
1 853 .010
1.5 1465 .015
2 1889 .020
2.5 2454 .025
3 2969 .030
3.5 3476 .035
4 3981 .040
4.5 4495 .045
5 4998 .050
5.5 5497 .055
6 6002 .060
6.5 6498 .065
7 7002 .070
7.5 7499 .075
8 7998 .080
8.5 8504 .085
9 9003 .090
9.5 9507 .095
10 9995 .100
10.5 10496 .105
11 10998 .110
11.5 11504 .115
12 11997 .120
12.5 12509 .125
13 13005 .130
13.5 13508 .135
14 14009 .140
14.5 14376 .145
15 14485 .150
15.5 15214 .155
16 15083 .160
16.5 16320 .165
17 17890 .170
17.5 17223 .175
18 18315 .180
18.5 18585 .185
19 18833 .190
19.5 19425 .195
20 19787 .200
 
Program ini menggunakan bahasa pemerograman
C, dengan compiler sdcc. Compiler adalah tool (program)
untuk menghasilkan file object dari file sorce (.c). Linker
adalah tool untuk menghasilkan file binary (biner) dari
file object (obj).
Biner digunakan karena mikrokontoler/
mikroprosesor pada dasarnya adalah gabungan dari
jutaan komponen elektronika digital yang
membentuk sistem pengontrol/pemroses dan
komponen eletoronika digital yang hanya
mempunyai dua kondisi state 1 dan 0 (hidup dan
mati), bisa juga dikatakan ada dan tidak ada
tegangan. Oleh karena itu untuk mengatur
mikrokontrorler/mikroprosesor haruslah diatur
dengan dua state ini (0/1) pada pemrograman, bahasa
pemrograman digunakan karena kompleksitas
pengaturan kondisi 0/1 pada ribuan bahkan jutaan
gate ini sangat susah untuk diatur secara manual.
Maka diciptakan bahasa pemrograman yang dapat
diartikan oleh nalar manusia. Untuk menghubungkan
antara bahasa pemrograman dengan mikrokontroler
digunakan compiler seperti langkah-langkah
pemrograman.
Hasil uji coba ke-2 menunjukkan bahwa pada
tekanan atau beban 0.5 kg hingga 3,5 kg dan beban
lebih dari 14 kg kurang stabil dalam pembacaan
data, sedangkan pada beban 4 kg hingga 13 kg lebih
stabil. Ketidak stabilan ini dikarenakan beberapa
faktor yang mendukung hal tersebut seperti
keterbatasan sensor yang terlalu sensitif dan ADC
yang digunakan sehingga pada beban terendah
Gambar 4. Skema sistem rancang bangun mikrokotroler.
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tidak menunjukkan beban yang sebenarnya. Hal ini
sesuai dengan pernyataan Tim dan Ricky,9 bahwa
tegangan tidaklah stabil karena adanya noise yang
muncul akibat faktor induktansi flexi force dan resistor-
resistor yang digunakan. ADC yang digunakan
bukanlah ADC pengukuran. ADC tipe succeive-
approximation (SAR) waktu konversi termasuk cepat
dalam orde mikrodetik sehingga apabila dipakai
dalam waktu mikrodetik tidak dapat menangkap
perubahan data. Sedangkan ADC dual-slope yang
kemungkinan sesuai untuk digunakan, di dalamnya
mengunakan resistor dan kapasitor yang fungsinya
memperlambat pembacaan data yang masuk.
Berdasarkan pembahasan tersebut di atas
didapatkan rancang bangun mikrokontroler AT89S51
yang dapat dimanfaatkan dan dikembangkan untuk
mengukur kekuatan gigit. Dengan hasil yang telah
dicapai maka diharapkan dapat disempurnakan
untuk dimasa mendatang, diantaranya dengan cara
menggunakan sensor yang lebih stabil dan
mengganti ADC yang sesuai, yaitu ADC khusus
untuk pengukuran.
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